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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder elngereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Form zur Herstellung elnes Formteiles aus einem schaumbaren polymeren Material 

(57) Die Erfindung betrifft Verfahren zur Herstellung eines 
Formteils in einer Form mit einer oberen und einer unte- 
ren Formhalfte, die im geschlossenen Zustand ein Form- 
nest bilden, mit folgenden Verfahrensschritten: 
'Einbringen eines flussigen schaumbaren polymeren Ma- 
terials in das Formnest; 

- Expandierenlassen des flussigen schaumbaren polyme- 
ren Materials unter gleichzeitiger Enttuftung der im Form- 
nest befindllchen Gase durch mindestens eine ver- 
schlie&bare Entluftungsdffnung (5); 

- Ermittlung des Fullgrades des Formnestes; und 

- VerschlielSen der Entluftungsdffnung (5), wenn der Full- 
grad des Formnestes einen bestimmten vorgegebenen 
Wert uberschreitet. 

Welter betrifft die Erfindung eine Form zur Durchfuhrung 
■ des Verfahrens. Damit kann in einfacher Weise die beim 
Aufschaumen verdrangte Luft aus der Form abgefuhrt 
werden, ohne da& die Qualitat des Formteils beeintrach- 
tigende angesetzte Fahnen, Pilze oder Kegel entstehen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffl ein Verfahren zur Herstellung eines 
Formteils in einer Form mit einer oberen und einer unteren 
Formhalfte, die im geschlossenen Zustand ein Formnest bil- 
den, sowie eine Form nach dem Ob^begriff des Patentan- 
spruchs 7. 

Die Herstellung dnes Formteils nach den gattungsgema- 
Ben Verfahren erfolgt regelmaBig dadurch, dafi in eine of- 
fene Form, die aus einer oberen und einer unteren Form- 
halfte besteht, eine vorgegeben Menge eines schaumbaren 
polymeren Materials eingegeben wird, worauf die Form un- 
ter Bildung eines im wesentlichen geschlossenen Formne- 
stes geschlossen wird. Beim Expandieren bzw. Aufschau- 
men des Polymermaterials wird der Fonninnenraum unler 
Bildung des Formteils im wesentlichen vollstandig ausge- 
fullt Zur Vermeidung von LufteinschlQssen oder Luftkam- 
mem, die regelmMfiig zu nicht verwendbaren AusschuBtei- 
len fiihren, mussen die bei der Expansion des Polymermate- 
rials verdrangten Gase, beispielsweise die in der Form be- 
findliche Luft, aus dem Forminnenraum abgefiihrt werden. 

Es ist bekannt, zur Abfuhr der verdrangten Gase EntlUf- 
tungsofFnungen vorzusehen. Dabei dringt jedoch das fliis- 
sige Polymermaterial regelmaBig in diese Entliiftungsoff- 
nungen ein und tritt unter Bildung von sogenannten 
Schaumkegeb oder Schaumpilzen nach auBen. Diese 
Schaumpilze mussen am fertigen Teil von Hand entfemt 
werden, was aufwendig und damit kostenintensiv ist, oder 
reiBen beim Entformen ab und verbleiben in der Form und/ 
Oder in den Entliiftungsofihungen. Dies fiihrt wiederum zu 
hohen Reinigungskosten oder, falls die Reinigung nicht zu- 
verl^ssig erfolgt, zu hohen AusschuBquoten bei den nach- 
folgend in der Form gefertigten Formteilen. 

Aus der EPO 659 113 Bl ist femer bekannt, die Entluf- 
tungsoffnungen derart zu dimensionieren, d. h. zu verklei- 
nem, daB zwar das Polymermaterial in die Endiiftungsofif- 
nungen eintreten, aufgrund seiner beim Aufschaumen ver- 
anderten Viskositat jedoch nicht nach auBen austreten kann. 
Da sich dabei keine hintergriffartigen Schaumkegel oder 
Schaumpilze bilden, die entfemt werden mussen, sondem 
lediglich flache filmartige Ansatze am Formteil entstehen, 
die zum einen fiir eine ^^elzahl von Anwendungen in durch- 
aus ziilassiger Weise am Formteil verbleiben konnen und 
zum anderen beim Entformen der Telle nicht abreifien und 
die Form und/oder die Entluftungsofifnungen nicht verunrei- 
nigen, ist der Nachbearbeitungs- und Reinigungsaufwand 
erheblich verringert, Nachteilig bei diesem bekannten Ver- 
fahren und der entsprechenden Form ist jedoch insbeson- 
deie, daB aufgrund der geringen zulassigen GroBe der Ent- 
luftungs5ffhungen eine Vielzahl derartiger EntluftungsofF- 
nungen vorgesehen werden muB, um die Luft in der zur Ver- 
fugung stehenden Zeit zuverlassig aus der Form abzufuhren. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es die Auf- 
gabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und eine 
Form zur Herstellung eines Formteils zu schaffen, bei dem 
bzw. mit der eine kontroUierte Abfuhr der beim Expandieren 
bzw, Aufschaumen des Polymermaterials verdrangten Gase 
aus der Form moglich ist und gleichzeitig eine Nachbearbei- 
tung der Formteile aufgrund unerwunschter Schaumansatze 
reduziert oder vermieden werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach der Lehre 
des Patentanspruchs 1 sowie eine Form nach der Lehre des 
Patentanspruchs 7 gelost. 

Vorteilhafte Ausgestallungen der Erfindung sind Gegen- 
stand der Unteranspriiche. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung eines 
Formteils in einer Form mit einer oberen und einer unteren 
Formhalite, die im geschlossenen Zustand ein Formnest bil- 
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den weist folgende Verfahrensschritte auf: 

- Einbringen eines flussigen schaumbaren polymeren 
Materials in das Formnest; 

5 - Expandierenlassen des fiussigen schaumbaren poly- 
meren Materials unter gleichzdtiger Endttftung der im 
Formnest befindlichen Gase durch mindestens dne 
verschlieBbare Entluftungsoffnung; 

- Ermitdung des Fiillgrades des Formnestes; und 

10 - VerschlieBenderEntlufhingsoflhung, wennderFiill- 
grad des Formnestes einen bestimmten voigegebenen 
Wert uberschreitet. 

Es ist also mit anderen Worten die Idee der vorliegenden 

15 Erfindung, die Endiiftungsoffnung im Gegensatz zum Stand 
der Technik verschlieBbar auszubilden und diese Entluf- 
tungsoffnung zum AuslaB der in der Form befindlichen Gase 
zun^chst ofFen zu halten und erst im Verlauf der Expansion 
bzw. des Aufschaumens in Abhangigkeit vom Fiillstand des 

20 Polymermaterials in der Form zu schlieBen. Damit kann si- 
chergestellt werden, daB die in der Form befindlichen Gase 
abgefuhrt werden und zum anderen aber eine unerwunschte 
Bildung von zu entfemenden Ansatzen durch Eindringen 
und Ausharten des Polymermaterials in die bzw. in der Ent- 

25 liiftungsoffnung zuverlassig vermieden werden kann. Dabei 
konnen die Entliiftungsoffnungen grundsatzlich beliebig 
groB gewahlt werden, so daB deren Anzahl auf das insbeson- 
dere in Abhangigkeit von der Geometric des zu fertigenden 
Formteils und damit des Formnestes notwendige Minimum 

30 beschrankt werden kann. Die Anordnung der Enduftungs- 
offhungen hangt ebenfalls von dieser Geometrie ab; so sind 
erfindungsgemaBe EntlUftungsdfihungen im Regelfall ins- 
besondere im Bereich der lokalen und absoluten Maxima, 
bezogen auf die vertikale Hohe der Form vorzusehen. 

35 Der Begriff "Fullgrad" im Sinn der vorliegenden Erfin- 
dung bedeutet nicht die Fiillhohe und damit letztendlich die 
Menge des fiir das jeweilige herzusteUende Formteil einzu- 
gebenden flussigen Polymermaterials; vielmehr ist darunter 
der Expansionsgrad des expandiercnden bzw. aufschaumen- 

40 den Polymermaterials und damit der Grad der AusfuUung 
des Formnestes zu verstehen. 

Bei welchem Wert des Fiillgrades oder Fiillstandes in der 
Form die VerschluBeinrichtung der Entluitungseinrichtung 
bet^tigt wird, hangt wiederum zum einen von der Geometrib; 

45 des Formteils und damit des Formnestes und zum anderen 
von der technischen Ausgestaltung der VerschluBeinrich- 
tung ab. So muB beispielsweise bei einer vergleichsweise 
tragen VerschluBeinrichtung die Betadgung bereits bei ei- 
nem geringeren Fullgrad beginnen als bei einer schnellwir- 

50 kenden VerschluBeinrichtung, wenn ein Eindringen des Po- 
lymermaterials in die EndiiftungsoPFnungen vermieden wer- 
den soil. Die entsprechenden Verfahrensparameter sind von 
einem Fachmann fiir jeden Anwendungsfall in einfacher 
Weise durch einfache Versuche zu bestinmen. 

55 Nach einem AusfUhrungsbeispiel kann die Ermitdung deis 
Fiillgrades mittels mindestens eines Sensor- oder Fiihlerele- 
mentes erfolgen. Dabei kann ein Sensor- oder Fiihlerele- 
ment vorhanden sein, das das Signal fiir das VerschlieBen 
samtlicher EnUuftungsoffnungen liefert. Vorzugsweise je- 

60 doch weist jede Endiiftungsoffnung ein eigenes Sensor- 
oder Fuhlerelement auf. 

In grundsatzlich beliebiger Weise kann die Ermitdung des 
Fiillgrades uber eine mechanisches Fuhlerelement, bei- 
spielsweise einen Schwimmer oder dergleichen erfolgen. 

65 Vorzugsweise erfolgt jedoch die Ennitdung iiber ein elek- 
trisch, optisch Oder akusdsch aufnehmendes Sensor- oder 
Fiihlerelement Ein elektrisches Fiihlerelement kann bei- 
spielsweise aus einem kapazidven Sensoi; der die Annahe- 
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rung des steigenden "Polymerspiegels" in derForm ermittelt 
Oder, in einfachster Weise, aus zwei elektrischen Koniakten 
ira Bereich einer Wand des Formnestes bestehen, die durch 
das expandierende Polymermaierial kurzgeschlossen wer- 
den. Ein akustisch wirkendes Sensor- oder Fiihlerelement 
kann beispielsweise dutch einen Ultraschallsensor oder eine 
Einrichtung nacb Art eines Echolotes gebildet werden, wo- 
bei die Schallreflexion an der Oberflache des expandieren- 
den Polymermaterials ermittelt wird. Als optische Sensoren 
kommen beispielsweise kameraahnliche Systeme, beispiels- 
weise mil CCD-Chip, in Betracht, die die Lichtreflexion an 
der Oberflache des expandierenden Polymermaterials oder 
Farb- und/oder Helligkeitsanderungen ermitteln, Dabei 
kann eine derartige Einrichtung integraler Bestandteil der 
Innenwand des Formnestes sein oder iiber ein schauglasarti- 
ges Fenster auSerhalb derForm angeordnet sein. Weiter sind 
auch barometrische Sensoren denkbar, die die Druckunter- 
schiede in der Form bei der Expansion des Polymermateri- 
als ermitteln. 

Nach einem weiteren Ausflihrungsbeispiel kann die Er- 
mitdung des Fiill- oder Expansionsgrades kontinuierlich er- 
folgen, wobei die ermittelten Werte einer Auswerte- and/ 
oder Steuereinheit zugefuhrt werden. Dabei kann der Ex- 
pansions verlauf uberwacht werden und programm- oder ab- 
laufgesteuert die EndiiftungsofiFnung verschlossen werden. 
Dadurch ist in einfacher Weise eine Anpassung an unter- 
schiedliche Verfahrensparameter moglich. 

Nach einem besonders bevorzugten Ausflihrungsbeispiel 
kann die Ermitdung des Full- oder Expansionsgrades nach 
Art eines Endschaiters erfolgen. Dies bedeutete mit andercn 
Worten, daB der Expansionsverlauf nicht kondnuierlich auf- 
genommen und Uberwacht wird, sondem lediglich durch ei- 
nen ortsfest angeordneten Sensor ein durch die Ortswahl des 
Sensors vorbestimmter FUllstand ermittelt wird. Dabei wird 
bei Erreichen dieses Fiillstandes oder Expansionsgrades 
vom Sensor ein SchlieBsignal fiir den VerschluB der jeweili- 
gen Enduftungsoffnung gegeben. Vorzugsweise, jedoch 
nicht ausschlieBlich, ist der Sensor im unmittelbaren Be- 
reich der zu steuemden Enduftungsoffnung angeordnet. 

Nach einem besonders bevorzugten Ausflihrungsbeispiel 
der Erfindung ist das Sensor- oder Fuhlerelement in der Ent- 
luftungsoffiiung angeordnet, wobei das VerschlieBen der 
Endt5ftungs5ffnung erst erfolgt, wenn eine geringe Menge 
des polymeren Materials in die EndOftungsofThung einge- 
drungen ist. Dadurch wird sichergestellt, daB die gesamten 
in der Form befindlichen Case ausgetrieben sind. Im Gegen- 
satz zum Stand der Technik, wo ein Ausharten und Verblei- 
ben des eingedrungenen Polymermaterials in der Entliif- 
tungsoffnung mit den eingangs geschilderten Nachteilen er- 
folgt, wird erfindungsgemaB das in die Enduftungsoffoung 
eingedrungene polymere Material gleichzeidg mit dem Ver- 
schlieBen vor AbschluB des Schaumvorgangs und damit vor 
dem Ausharten wieder in das Formnest zurUckgefiihrt Da- 
durch werden pilz- oder kegelardge oder sonsdge uner- 
wilnscbte Ansatze zuverlassig vennieden. 

Die Form zur Herstellung eines Formteils aus einem flus- 
sigen schaumbaren polymeren Material weist in zunachst an 
sich bekannter Weise eine obere und eine unteren Form- 
halfte, die im geschlossenen Zustand ein Formnest bilden, 
auf, wobei die Form mindestens eine Enduftungsoffnung 
zum AuslaB der im Formnest befindlichen Gase wahrend 
des Aufschaumens des polymeren Materials aufweist. Erfin- 
dungsgemaB sind jedoch weiter mindestens eine Anordnung 
zur Ermitdung des Ftillgrades des polymeren Materials im 
Formnest und eine VerschluBvorrichtung fur die Enduf- 
tungsoffnung vorgesehen, wobei die BetaUgung der Ver- 
scbluBvoirichuing der Enduftungsoffnung erfolgt, wenn ein 
besdmmter voigegebener Full- oder Expansionsgrad im 



Fommest uberschritten wird. 

\forzugsweise weist die Anordnung zur Ermitdung des 
Fullgrades mindestens ein wie vorstehend beschriebenes 
elektrisch, optisch oder akusdsch aufhehmendes Sensor- 

5 oder Fuhlerelement auf. 

Die VerschluBeinrichtung ist zunSchst beliebig, soiange 
die Enduftungsoffnung signal- oder programmgesteuert be- 
tadgbar ist. >ferzugsweise weist die VerschluBvorrichtung 
ein mechanisch, elektrisch, hydraulisch oder pneumadsch 

10 betadgbares SchlieBelement auf, das von einer ersten Stel- 
lung, in der die Enduftungsoffnung offen ist, in eine zweite 
Stellung, in der die Enduftungsoffnung geschlossen ist, 
bringbar ist. Beispielsweise kann die VerschluBeinrichtung 
eine Klappe oder einen Schieber aufweisen. 

15 Nach einem besonders bevorzugten Ausflihrungsbeispiel 
jedoch weist die Entluftungsoffhung einen kanalardgen Be- 
reich auf, der im Bereich seines ersten Endes in das Form- 
nest mUndet und in dessen Wand eine nach auBen fuhrende 
Offnung angeordnet ist Das SchlieBelement ist dabei als 

20 SchlieBkolben ausgebildet, der im kanalardgen Bereich der 
Enduftungsoffnung verschieblich zwischen einer die Off- 
nung frei gebenden ersten Stellung und einer die Offnung 
zum kanalardgen Bereich hin abschlieBenden zweiten Stel- 
lung gefiihrt ist. Die Betadgung des SchlieBkolbens kann 

25 beispielsweise pneumadsch, hydraulisch oder elekuisch er- 
folgen. Eine derardge Kolbenanordnung ist insbesondere 
dann von Vorteil, wenn bestimmungsgemaB oder unbeab- 
sichdgt in die Enduftungsoffnung eingedrungenes noch 
nicht ausgehartetes Polymermaterial durch die Kolbenbe- 

30 wegung beim VerschlieBen der Enduftimgsoffhung wieder 
in den Forminnenraum zurUckgedrangt werden soli. 

Vorzugsweise ist dabei der SchlieBkolben derart ausgebil- 
det und betatigt, daB in der zweiten Stellung des SchlieBkol- 
bens dessen zum Formnest weisende Stimseite im wesentli- 

35 chen mit der Innenwand des Formnests fluchtet. Dadurch er- 
gibt sich beim Ausharten des Polymermaterials eine saubere 
und ebene Oberflache, auf der die Anordnung und/oder 
Form der EndUftungsoffhungen prakdsch nicht mehr zu er- 
sehen ist. 

40 Nach einem weiteren besonders bevorzugten Ausflih- 
rungsbeispiel ist die Anordnung zur Ermitdung des Fullgra- 
des im Bereich des zum Formnest weisenden Endes des ka- 
nalardgen Bereichs der EndUftungsdffhung angeordnet und 
als Lichtschranke ausgebildet. Dabei wird beim Eintritt des 

45 expandierenden Polymermaterials die Lichtschranke unter- 
brochen und der SchlieBkolben nach unten in seine SchlieB- 
stellung bewegt. Gleichzeidg wird das noch nicht vollstan- 
dig ausgeschaumte bzw. ausgehartete noch weiche Polymer- 
material durch den SchlieBkolben wieder in den Forminnen- 

50 raum zurUckgedrangt. Der SchlieBkolben verbleibt anschlie- 
Bend zumindest soiange in dieser Stellung, bis die Reakdpn 
des Polymermaterials in der Form abgeschlossen ist. Da-' 
durch wird zum einen eine vollstandige Enduftung und ziim 
anderen eine saubere Oberflache des Formteils sichetge- 

55 stellt. 

Von besonderem Vorteil ist es, wenn nach einem weiteren 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung die Enduftungsoffriung, 
SchlieBkolben und die Anordnung zur Ermitdung des Full- 
standes zu einer gemeinsamen modular auswechselbaren 

60 Baugruppe zusammengefaBt sind. Dadurch laBt sich in ein- 
facher und kostengunsdger Weise beispielsweise zu War- 
tungszwecken die gesamte vendlardge Enduftungseinheit 
austauschen oder eine bestehende Form mit den erflndungs-. 
gemaBen Enduftungseinheiten ausrUsten. 

65 Im folgenden wird die Erfindung anhand lediglich ein 
Ausfuhrungsbeispiel zeigender Zeichnungen naher erlau- 
tert Es zeigt 

Fig. 1 in schemadscher diagranmiardger Darstellung ei- 
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nen Ausschnitt aus einem Ausfuhningsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaBen Form zu Beginn des Expansions- oder Auf- 
schaumvorgangs; 

Fig. 2 in einer der Fig. 1 entsprechenden Darstellung die 
vollstSndig gefuUte Form unmitteLbar vor \%rschliefien der 5 
EntlQftungsoffnung ; 

Fig. 3 in einer ebenfalls der Fig. 1 entsprechenden Dar- 
stellung die Form mil verschlossener EntlOflungsofFnung; 
und 

Fig. 4 in einer den vorstehenden Figuren entsprechenden lO 
Darstellung die Form nach vollstSndiger Aushartung des 
Formteils mil wieder geoffheter EntlUftungsoffnung. 

Die in den Figuren hochst schemalisch dargestellte Form 
1 weist eine untere Formhalfte 2 und eine ober Formhalfle 3 
auf, die im geschlossenen Zustand ein Formnesl fiir ein zu is 
ferdgendes Formteil bilden. Vor dem SchlieBen der Form 
wird in die untere Formhalfte eine definierte Menge einer 
polym^en schaumbaren Materials 4, das in den Figuren 
strichliert dargestellt ist, eingebracht 

In der oberen Formhalfte 3 ist eine Entiuftungsoffnung 5 20 
angeordnet. Die Entiuftungsoffnung 5 weist einen kanal- 
oder rohrartigen Bereich 6 auf, der sich im wesentlichen 
senkrecht zur Innenoberflache der oberen Formhalfle 3 er- 
streckt. Im kanalartigen Bereich 6 ist ein SchlieBkolben 7 
derart verschieblich gelagert und gefiihrt, daB er von einer 25 
ersten Position (Fig. 1, 2 und 6), in der die Entiuftungsoff- 
nung geoffnet ist, in eine zweite Position (Fig. 3), in der die 
Entiuftungsoffnung verschlossen ist, bringbar ist. Der Kol- 
ben ist durch einen elektrischen Stellmotor antreibbar, der 
aus Griinden einer klareren Darstellung in den Figuren nicht 30 
gezeigt ist. Im Bereich der Wand des kanalartigen Bereichs 
6 ist eine OfFnung 8 vorgesehen, die die Entliiffcungsoflhung 
5 mit der umgebenden Atmosphere fiuiddurchlassig verbin- 
det. 

Im Bereich des zum Forminnenraum weisenden Endes 35 
des kanalartigen Bereichs 6 ist eine Lichtschranke 9 ange- 
ordnet, die eine Leuchtdiode 10 und eine Fotodiode 11 auf- 
weist, die einander bezuglich der Mittelachse des Bereichs 6 
diametral gegenuberliegen. 

Wie aus der Fig. 1 ersichtlich ist, die die Form zu Beginn 40 
des Aufschaumvorgangs zeigt, ist das flussige polymere 
Material 4 in die Form 1 eingebracht und diese geschlossen. 
Der SchlieBkolben 7 befindet sich in seiner ersten Stellung; 
die Entliiftungsoffhung 5 ist geoffnet. Aufgrund der Volu- 
menzunahme beim Aufschaumen werden die in der Form 1 45 
befindlichen Gase zunehmend verdrangt und durch die Ent- 
iuftungsoffnung 5 und die Offnung 8 in die umgebende At- 
mosphare, wie durch die Pfeile angedeutet ist, ausgetrieben. 

Nachdem die Form 1 vollstandig gefullt ist, dringt eine 
geringe Menge des aufgeschaumten, jedoch noch voUstan- 50 
dig ausreagierten oder ausgeharteten polymeren Materials 4 
in den kanalartigen Bereich 6 der Entiuftungsoffnung 5 ein 
(Fig. 2). Dabei wird die Lichtschranke 9 durch das expan- 
dierende Material 4 unterbrochen; durch das dabei entste- 
hende elektrische Signal wird der Antrieb des Schliefikol- 55 
bens 7 angesteuert, der eine Bewegung des SchlieBkolben 7 
nach unten bewirkt, Aufgrund des axialen Abstandes zwi- 
schen der Lichtschranke 9 und der Offnung 8 wird sicherge- 
stellt, daB trotz der verzogerten Bewegung des SchlieBkol- 
bens 7 kein Material in die Offnung 8 eintritt und diese ver- 60 
schlieBt. 

Der SchlieBkolben 7 wird bis in seine zweite Endposition 
(Fig. 3) verschoben, in der seine Stimseite 12 mit der Innen- 
wand der oberen Formhalfte 3 fluchtet. Dabei wird gleich- 
zeitig das in die Entiuftungsoffnung gelangte noch nicht 65 
ausreagierte Material durch den SchlieBkolben 7 in den For- 
minnenraum zuriickgedrangt und vermischt sich dort auf- 
grund der noch teigigen Konsistenz mil dem iibrigen Poly- 
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mermaterial. In dieser Endposition wird der SchlieBkolben 
solange gehalten, bis der Schaumvorgang in der Form abge- 
schlossen und das Poly mermaterial vollstandig ausgehartet 
ist bzw. abgebunden hat. AbschlieBend wird dann der 
SchlieBkolben 7 in die in Fig. 4 gezeigte Offen-Steliung 2:u: 
riickgefahren, die Form geoffnet und das fertige Formteil 
enmonunen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Formteils in einer 
Form (1) mit einer oberen und einer unteren Form- 
halfte (3; 2), die im geschlossenen Zustand ein Form- 
nest bilden, mit folgenden Verfahrensschritten: 

- Einbringen eines fliissigen schaumbaren poly- 
meren Materials in das Formnest; 

- Expandierenlassen des fliissigen schaum- 
baren polymeren Materials unter gleichzeiti- 
ger Entluflung der im Formnest befindlichen 
Gase durch mindestens eine verschlieBbare 
Entliiftungsoffhung (5); 

- Ermittlung des Fiillgrades des Fommestes; 
und 

- VerschlieBen der Entiuftungsoffnung (5), 
wenn der Fiillgrad des Formnestes einen be- 
stimmten voigegebenen Wert uberschreitet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ermittlung des Fiillgrades mittels minde- 
stens eines Sensor- oder Fuhlerelementes (9) erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Ermittlung des Fiillgrades iiber ein elek- 
trisch, optisch oder akustisch aufnehmendes Senspr- 
oder Fiihlerelement (9) erfolgt , 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ermittlung des Fiillgra- 
des kontinuierlich erfolgt und die ermittelten Werte ei- 
ner Auswerte- und/oder Steuereinheit zugefuhrt wer- 
den. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ermittlung des Fiillgra- 
des nach Art eines Endschalters erfolgt 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Sensor- oder Fiihlerele- 
ment (9) in der Entliiftungsoffhung (5) angeordnet ist 
und das VerschlieBen der Endiiftungsoffnung (5) erst 
erfolgt, wenn eine zumindest geringe Menge des poly- 
meren Materials in die Entiuftungsoffnung (5) einge- 
drungen ist, wobei gleichzeitig mit dem VerschlieBen 
das in die Entiuftungsoffnung (5) eingedrungene poly- 
mere Material vor AbschluB des Schaumvoigangs wie- 
der in das Formnest zuriickgefuhrt wird. 

7. Form zur Herstellung eines Formteils aus einem 
fliissigen schaumbaren polymeren Material mit einer 
oberen und einer unteren Formhalfte, die im geschlos- 
senen Zustand ein Formnest bilden, wobei die Form 
mindestens eine Entliiftungsoffhung zum AuslaB der 
im Formnest befindlichen Gase wahrend des Aufschau- 
mens der polymeren Verbindung aufweist, gekenn- 
zeichnet durch mindestens eine Anordnung zur Ermitt- 
lung des Fiillgrades des polymeren Materials im Form- 
nest und eine VerschluBvorrichtung (7) fUr die Endiif- 
tungsoffnung (5), wobei die Betatigung der VerschluB- 
vorrichtung (7) der Entliiftungsoffhung (5) erfolgt, 
wenn ein bestinmiter vorgegebener Fiillgrad im Form- 
nest iiberschritten wird, 

8. Form nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Anordnung zur Ermittlung des Fiillgrades min- 
destens ein elektrisch, optisch oder akustisch aufheh- 
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mendes Sensor- oder Fiihlerelement (9) aufweist. 

9. Form nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die VerschluBvorrichtung (5) ein mecha- 
nisch, elektrisch, hydrauliscb oder pneumadsch beta> 
tigbares SchlieBelement (7) aufweist, das von einer er- 5 
sten Stellung, in der die EntlUftungsdShung (5) offen 
ist, in eine zweite Stellung, in der die £ntlUftungs5fif- 
nung (5) geschlossen ist, bringbar ist. 

10. Form nach einem der Anspruche 7 bis 9 dadurch 
gekennzeichnel, daB die Entluftungsoffnung (5) einen 10 
kanalartigen Bereich (6) aufweist, der im Bereich sei- 
nes ersten Endes in das Formnest miindet und in dessen 
Wand eine nach auBen fuhrende Offnung (8) angeord- 
net ist, und das SchlieBelement als Schliefikolben (7) 
ausgebildet ist, der im kanalartigen Bereich (€) der Ent- 15 
liiftungsoffhung (5) verschieblich zwischen einer die 
Offiiung (8) frei gebenden ersten Stellung und einer die 
Offnung (8) zum kanalartigen Bereich (6) hin abschlie- 
Benden zweiten Stellung gefiihrt ist. 

11. Form nach einem der Anspruche 7 bis 10, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB in der zweiten Stellung des 
SchlieBkolbens (7) dessen zum Formnest weisende 
Stimseite (12) im wesentlichen mit der Innenwand des 
Formnests fluchtel. 

12. Form nach einem der Anspruche 7 bis 11, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB im Bereich des zum Formnest 
weisenden Endes des kanalartigen Bereichs (6) der 
Entluftungsoffnung (5) als Anordnung zur Ermittlung 
des Fullgrades eine Lichtschranke (9) angeordnet ist 

13. Form nach einem der Anspruche 7 bis 12, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB die Entliiftungsoflfnung (5), 
Schliefikolben (7) und die Anordnung zur Ermittlung 
des Fiillstandes (9) zu einer gemeinsamen modular aus- 
wechselbaren Baugruppe zusammengefaBt sind. 



Hierzu 2 Seite(n) 21eichnungen 



65 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. Cl.^: 

Offenlegungstag: 



DE 19938 140 A1 
B29C 44AN) 
8. Marz 2001 




002 070/237 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: DE19938140A1 
lntCl7: B29C 44/DO 

Offentegungstag: 8. Marz 2001 





002070/237 



esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Molding foam polymer in closed mold cavity is accompanied by gas venting, 
with sensor detecting state of filling and causing special vent valve to confine 
foam 



Patent number: DE1 9938140 

Publication date: 200 1 -03-08 

Inventor: ENGELHARDT ANTON [DE] 

Applicant: FEHRER F S GMBH & CO KG [DE] 



Application number: DE19991038140 19990816 
Priority number(s): DE19991038140 19990816 



Abstract of DE1 99381 40 

Liquid material to be foamed is introduced into and expanded inside the closed mold cavity. 
Simultaneously, gases are vented from an opening (5) which can be shut off. The degree of cavity 
filling is determined. On exceeding a predetermined degree of filling, the vent is shut. An Independent 
claim is included for the mold used in the process, essentially as described. 



Classification: 
- international: 



B29C44/00; B29C44/58; B29C44/60; B29C33/10; 
G01F23/00 

B29C44/34G; B29C44/60 



- european: 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE19938140&F=0 



3/24/2005 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the appHcant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

BLACK BORDERS 

(/ 

^^IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLAJNTED IMAGES 

^ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

(5^ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



